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Abstract of DE4445440 

Process for biological purification of waste waters, esp. urban effluent water, in which water from a 
mechanical pre-clarifier stage (1), pref. a multichamber clarifier pit, is passed continuously or 
discontinuously or overflows into a buffer vessel (2), from where it is metered by pump (3) into a 
biological filter (4) which pref. consists of one or more concentric, wound, perforated drainage tubes 
lying flat in running water, and microbial C-decomposition of the organic contaminants and N- 
decomposition of the N-contg. contaminants takes place by nitrification and denitrification, whereby the 
02 required by the bacteria naturally present is supplied from the 02 content of the running water by 
continuous diffusion through the pores of the biofilter, and due to the biofilter an equilibrium of the 
biologically purified water is achieved, as it flows through the whole length of the biological filter and out 
into the running water stream. 
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<g) Verfahren zur biologischen Retnigung von Abwassern, insbesondere kommunaler Provenienz, 

(57) Verfahren zur biologischen Reinigung von Abwassern, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Abwasser aus einer me- 
chanischen Vorklarstufe in ain Pufferbecken uberfuhrt wer- 
den und aus diesem mit einer Dosierpumpe in em biologi- 
sches Filter, wie ein umwickeltes, perforiertes Drainagerohr 
eingeleitet werden, das flachliegend in einem FlieBgewasser 
angeordnet tst, und der mikrobielle C-Abbau und der 
N-Abbau durch Nitrifikation und Denitrifikation, derart er- 
folgt daB den Bakterien aus dem 0 2 -Gehalt des Fhefcwas- 
sers durch Hineindiffundieren durch die Poren des biologi- 
schen Fitters 0 2 zugefuhrt wird, und durch dieses erne 
VergleichmaSigung der praktisch gereinigten Abwasser er- 
folgt, oder, daS das biologische Filter in einem Behalter mit 
beluftetem FlieSwasser angeordnet ist und der biologische 
C- und N-Abbau in einem Bypass zum FlieSwasser erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Verminderung der Umweltbelastung durch Abwasser, insbesondere durch hausliches Abwasser, ist eine 
Aufgabe von volkswirtschaftlicher Bedeutung. 
5 Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur biologischen Reinigung von Abwassern, insbesondere kom- 
munaler Provenienz. 

Nach dem Stand der Technik ist es moglich, einen biologischen Abbau in Reaktoren unter Zusatz von 
Mikroorganismen der organischen Ballaststoffe und Stickstoff-Verbindungen durchzufuhren mit Sauerstoffzu- 
ftthrung durch Eindrucken von Luft zur C>2-Limitierung. 
io Das Verfahren der Erfindung vermeidet diesen Investierungs- und hoheren Betriebsaufwand des Ruhrens und 
der Luftzufiihrung. 

Aufgabe des Verfahrens der Erfindung ist mit organischen Stoffen und Stickstoff-Verbindungen belastete 
Abwasser durch biologischen Abbau in technisch einfacher Weise so weit zu reinigen, daB diese in FlieBwasser 
zur Endastung der Selbstreinigungskraf t eingeleitet werden konnen. 
15 Das Verfahren der Erfindung ist in den Patentanspruchen 1 und 2 definiert. Die Unteranspruche beanspruchen 
die alternative und bevorzugte Ausgestaltung. 

Ein technischer Effekt des Verfahrens der Erfindung beruht auf der Kombination der zu reinigenden Abwas- 
ser mit dem Wasser von FlieBgewassern. Es ist Gberraschend, das der 0 2 -Gehalt von FlieBwassern zur 0 2 -Ver- 
sorgung von Bakterien zur Forderung des Wachstums ausgenutzt werden kann durch Eindiffundieren durch die 
20 Poren eines biologischen Filters. 

Ein weiterer technischer Effekt besteht in der VergleichmaBigung der Einleitung des biologisch gereinigten 
Abwassers in dem FlieBgewasser. 

Sofem als biologisches Filter Drainagerohre mit Poren vorzugsweise verwendet werden sind diese mit Natur- 
und/oder Kunststoffasern umwickelt. Derartige Rohre werden von den Frankischen Rohrwerken, Konigsberg/ 
25 Bayern, hergestellt 

Diese perforierten Rohre verwenden eine oder mehrere Schichten aus anorganischem Material, wie Mineral- 
wolle, oder aus organischem Material, wie Kokosfasern als Berieseiungs- und Filterflache des biologischen 
Filters. 

Die verwendeten Stutzelemente bei Drainagerohren konnen aus mehreren, konzentrischen Rohren, wie aus 
30 Edeistahlgitterrohren bestehen. 

Unter einem biologischen Filter wird ein perforierter, rohrformiger Korper aus anorganischem oder organi- 
schem Material yerstanden, der von Abwassern durchflossen wird und in seinem Inneren und auf seiner 
umhullenden Schicht nach einer Anfangsphase ein biologischen System mit naturlich im Abwasser vorhandenen 
Mikroorganismen aufbaut. 

35 Es ist offenbar so, daB die Abwasser in dem biologischen Filter ein abgestuftes biologisches System aufbauen, 
das bereits in der auBeren Schicht zur Nitrifikation fuhrt und in der inneren Schicht des biologischen Filters auch 
eine Denitrifikation erfolgt Nach dem Verfahren der Erfindung kann beispielsweise mit einem kontinuierlichem 
Zulauf von 0,5—20 m 3 kommunalem Abwasser in 24 h ein biologisch gereinigtes Abwasser erzeugt werden. Die 
0 2 -Versorgung der angesiedelten Mikroorganismen findet uber den standigen Kontakt mit dem umgebenden 

40 FlieBwasser statt. Es konnen auch Vermischungen und Verdunnungen mit dem FlieBwasser im Inneren des 
perforierten, rohrformigen bilogischem Filter erfolgen. Es wird aber das biologische Filter stets von dem 
zugef iihrten Abwasser durchstrdmt bevor dieses auf der Lange des rohrformigen Filters austritt 

Es effolgt die maximale, biologische Abbauleistung im Inneren des biologischen Filters. Es baut sich im 
biologischen Filter vom Einlauf her bis zur Rohrmitte Schlamm auf, der bis zum Rohrende ein gutes Absatzver- 

45 halten aufgrund seiner Konsistenz aufweist Dieser Schlamm wird periodisch durch ein zentrales inneres Ruck- 
spiilrohr in die mechanische Vorklarstufe zuriickgepumpt und daraus periodisch abgezogea 
Das Verfahren der Erfindung wird durch die folgenden chemischen Analysen erlautert: 
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Probe 1 Probe 2 Probe 3 

Zulauf Ventil 1 Ventil 2 

Abwasser- 
behandlung 



pH-Wert 

Ammonium (mg/1) 
Ammonium-Stickstoff (mg/1) 
Nitrat (mg/1) 
Nitrat-Stickstof f (mg/1) 
Nitrit (mg/1) 
Nitrit-Stickstoff (mg/1) 
Gesamt-Stickstoff (mg/1) 
Gesamt-Phosphat-Phosphor (mg/1) 
Chlorid(mg/l) 
BSB5 (mg/1) 

CSB, homogenisiert (mg/1) 
CSB, filtriert(mg/i) 
CSB, abgesetzt (mg/1) 



7 7 

* »* 


8,0 


7 7 


231 


99 


0,06 


180 


77 


0,05 


1,8 


8,6 


18,2 


<0,5 


1,9 


4,1 


<0,01 


6.2 


0,07 


< 0,005 


1,9 


0,02 


209 


89 


5,5 


13,4 


5,60 


0,20 


170 


76 


28 


135 


50 


24 


401 


160 


230 


188 


83 


<10 


348 


116 


<10 



Probe 4 Probe 5 Probe 6 

Bachprobe nach Bach probe vor aus Klarsystem 
KJarsystem Klarsystem am Zulauf 

AuBenhaut 



pH-Wert 

Ammonium (mg/1) 

Ammonium-Stickstoff (mg/1) 

Nitrat (mg/1) 

Nitrat-Stickstoff (mg/1) 

Nitrit (mg/1) 

Nitrlt-Stickstof f (mg/1) 

Gesamt-Stickstoff (mg/1) 

Gesamt-Phosphat-Phosphor (mg/1) 

Chlorid(mg/I) 

BSB5(mg/l) 

CSB, homogenisiert (mg/1) 
CSB,filtriert (mg/1) 
CSB, abgesetzt (mg/1) 



7,8 


7,7 


7,9 


0,12 


0,09 


0,2 


0,09 


0,07 


0,16 


17,1 


17,0 


19,0 


3,9 


3,8 


4,3 


0,08 


0,09 


0,08 


0,02 


0,03 


0,02 


4,0 


3,9 




0,15 


0,11 


0,14 


28 


28 


33 


< 5 


< 5 




<10 


<10 




<10 


10 


<10 


<10 


10 





Probe 7 

aus KJarsystem 

3 m vor 

Systemende 

AuBenhaut 



Probe 8 
Bach was ser 
10 cm 

nach Kiarrohr 
am Zulauf Rohr 



Probe 9 
Bachwasser 
10 cm 

hinter Rohr 
3 m vor Ende 



pH-Wert 

Ammonium (mg/1) 
Ammonium-Stickstoff (mg/1) 
Nitrat (mg/1) 
Nitrat-Stickstoff (mg/1) 
Nitrit (mg/1) 
Nitrit-Stickstoff (mg/1) 
Gesamt-Stickstoff (mg/1) 
Gesamt-Phosphat-Phosphor (mg/1) 
Chlorid(mg/l) 
BSB5 (mg/1) 

CSB, homogenisiert (mg/1) 
CSB, filtriert (mg/1) 
CSB, abgesetzt (mg/1) 



7,8 7,7 

0,1 0,09 0,09 

0,08 0,07 0,07 

17,9 17,7 17,3 

4,0 4,0 3,9 

0,09 0,08 0,08 

0,03 0,02 0,02 

— 0,16 0,24 

— 28 27 
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Probe 1 zeigt einen hohen Gehalt an Ammonium (NH 4 ), entsprechend an NH 4 -N. Dieser ist ab Probe 3 
praktisch vollstandig mikrobiell abgebaut und entspricht dem FlieBwasser in Probe 9. Der Nitratgehalt nimmt 
dagegen von Probe 1 bis Probe 3 zu und bleibt danach praktisch konstant bis Probe 7 und entspricht dem 
Nitratgehalt des FlieBwassers (Probe 9). 

5 kv?Z T ^i^F^S o immt VOn Probe 1 bis Probe 2 2U und sinkt ab Probe 3 b ^ Probe 7 ab und entspricht dem 
Nitntgehalt des FlieBwassers. p 

Da der Nitntgehalt intemediar zunimmt und der Nitratgehalt bei Probe 6 den des umgebenden Gewassers 
uberschreitet, wird dadurch die Nitrifikation und Denitrifikation bestatigt 
io FlieBwasSr 2CiSen Cinen abnehmcnden Phosphat/P-Gehalt (P 2 O s /P) entsprechend der Probe 9 des 
enSpricht! 5611 1 Z ^ gm Cinen abnehmenden Chlorid-(Cl)-gehalt. der ab Probe 4 der Probe 9 des FlieBwassers 

Der BSB 5-GehaIt nimmt von Probe t bis Probe 3 ab und Hegt bei Probe 4 unter 5 mg/1 

Der Gehalt an CSB nimmt ab Probe 1 ab. Der CSB-Gehalt, filtriert entspricht in alien Proben der Probe 9 des 
15 FlieBwassers. 

Der MeBwert BSB 5 bedeutet: 
Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen. 

Der MeBwert CSB bedeutet: 
Chemischer Sauerstoffbedarf. 
20 Es bedeutet in der Tabelle: Ventil 1/2 Schrauboffnungen im rohrformigen biologischen Filter zur Probeent- 
nahme aus dem Inneren des Rohres. m 
Das Verfahren der Erfindung wird auch durch die folgenden mikrobiologischen Untersuchungen erlautert. 

25 P. rc * e ffobe p robe Probe Probe Probe Probe "~ 



Nr *l Nr. 2 Nr.3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 



Nr. 7 



40 



45 



3,2 xlO 3 2,7 xlO 6 4,5 x10 s 1,8 xlO 4 1,9 xlO 4 1,1 xlO 4 6,0 xlO 3 
3,9 xlO 3 4.7xl0 6 8,6 xlO 6 7,1 x 10 4 1,7 x 10 6 8,7 xlO 5 5,4 x 10 4 



Gesamtkeimzahl 
in37°C 
30 KBE/ml 

Gesamtkeimzahl 
in 20° C 
KBE/ml 

35 E. coli -f- Coliforme + + + — + — _ 

Fakalstreptokokken — + + — + 

KB^mt gatiVeStb ' UXl03 >104 >1Q4 lj2Xl ° 3 3>4X1 ° 3 1 ' 8xl ° 3 1 ' 6xl ° 3 

Hef e + Schimmelpilze 3,0 x 1 0 1 ~ 1 0 4 ~ 10 4 8,7 x 1 0 2 ~ 1 0 3 ~ 1 0 3 8 0 x 1 0 2 

KBE/ml ' 

Anaerobe Keime — 4- — — + _ 

Sp. Sp. 



Die mikrobiologischen Untersuchungen bestatigen das Ergebnis der chemischen Analysen. 
Die Gesamtkeimzahl nimmt von Probe 2-4 stark ab. Es sind bei Probe 4 auch keine coliforme und fakale 
btreptokokken zu beobachten. Andere Mikroorganismen wie grammnegative Stabchen liegen in der GrdBen- 
50 ordnung des umgebenden FlieBwassers. 

Ketoe edCUten KBF: Kolonien " bildende Em heiten, Sp.: Sporenbildende Keime: - nicht, + nachgewiesene 
Das Verfahren der Erfindung wird durch die folgenden Figuren erlautert: 
Fig. 1 Verfahrensschema mitTeilvorrichtungen und der biologischen Abbaueinheit, 
55 Fig. 2 Konstruktive Ausbildung der Querschnitte der Drainagerohre, 
Fig. 3 Kennzeichnung der Probenahmestellen chemischer Analysen, * 
Fig. 4 Kennzeichnung der Probenahmestellen mikrobieller Untersuchungen. 
Es bedeuten in den Figuren die Ziffern: 

60 Bezugszeichenliste 

1 Mechanische Vorklarstufe/Mehrkammerklargrube 

2 Pufferbecken 

3 Dosierpumpe 

65 4 Biologische Abbaueinheit/Dranageeinheit 

5 Stiitzelemente (fehlt in Fig. 2) 

6 Ruckspulrohr 

7 Ruckspulpumpe 
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Al Perforiertes Rohr 
A2 Filter-material 
Bl Perforiertes Rohr 
B2 Filtermaterial 

Ct Perforiertes Rohr/Gitter als Schutzmantel 
C2 Perforiertes Rohr 
C3 Filtermaterial 

Dl Perforiertes Rohr/Gitter als Schutzmantel 
D2 Perforiertes Rohr 
D3 Filtermaterial 

Es bedeuten in den Figuren die Probenahrnestellen zu den Untersuchungen: 



Fig. 3: Chemische Analysen 

1 Zuiauf Rohrbzw^ Ablauf MehrkammerkJargrube 15 

2 Ventil 1 

3 Ventil 2 

4 Bachprobe nach Klarsystem 

5 Bachprobe vor Klarsystem 

6 aus AuBenhaut Klarsystem in Zulaufnahe 20 

7 aus AuBenhaut Klarsystem 3 m vor Systemende 

8 Bachwasser nach 1 0 cm hinter Klarrohr im Bereich des Zulaufs 

9 Bachwasser nach 10 cm hinter Klarrohr 3 rn vor Rohrende 



Fig. 4 : Mikrobielle Untersuchung 25 

1 Bachwasser vor Klarsystem 

2 Einlauf ins Klarrohr 

3 Ventil 1 

4 Ventil 2 30 

5 aus der AuBenhaut erster Bereich 

6 aus der AuBenhaut zweiter Bereich 

7 aus der AuBenhaut dritter Bereich 

Das Verfahren der Erfmdung bietet den Vorteil, daB durch einfache MaBnahmen mit geringem Investierungs- 35 
aufwand und niedrigen Betriebskosten eine weitgehende bilogische Reinigung und eine Denitrifizierung ohne 
Aufwand an zusatzlichen Chemikalien bei kontinuierlichem Durchsatz von kontaminierten Abwassera erreicht 
wird, welche das Einleiten des gereinigten Abwassers in FlieBwasser gestattet 

Es ist damit auch eine Verbesserung fur die Umwelt verbunden. 



Patentanspruche 
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1. Verfahren zur biologischen Reinigung von Abwassern, insbesondere kommunaler Provenienz, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abwasser aus einer mechanischen Vorklarstufe (1), vorzugsweise einer Mehr- 
kammerklargrube, kontinuierlich oder diskontinuierlich in ein Pufferbecken (2) iiberfuhrt werden, oder im 45 
freien Fail GberflieBen und aus diesem mit einer Dosierpumpe (3) in ein biologisches Filter (4), vorzugsweise 
aus einem oder mehreren, konzentrischen, umwickelten, perforierten Drainagerohren, eingeleitet werden, 
das flach Iiegend in einem FlieBgewasser angeordnet ist, und der mikrobielle C-Abbau der belastenden, 
organischen Masse und der N-Abbau beiastender N-haltiger Verbindungen durch Nitrifikation und Denitri- 
fikation derart erfolgt, daB in der Natur gegenwartige Bakterien der benotigte Sauerstoff aus dern 0 2 -Ge- 50 
halt des FlieBgewassers durch standiges Hineindiffundieren durch die Poren des biologischen Filters zuge- 
fuhrt wird, und durch das biologische Filter eine VergleichmaBigung der praktisch biologisch gereinigten 
Abwasser erfolgt, die uber die gesamte Lange des biologischen Filters in das FlieBgewasser abflieBen. 

2. Verfahren in Abanderung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das biologische 
Filter (4) in einem Behalter mit beluf tetem FlieBwasser angeordnet ist und der mikrobielle C-Abbau und der 55 
N-Abbau in einem Bypass zum FlieBgewasser erfolgt 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und Z dadurch gekennzeichnet, daB das biologische Filter (4) aus 
perforierten Drainagerohren einer Lange von 10— 20 m und einem inneren Durchmesser von 5 — 20 cm 

^Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das perforierte Drainagerohr (Al) 60 
einen angeschlossenen, inneren Ring aus Filtermaterial (A2) aufweist, 

oder das perforierte Drainagerohr (Bl) zusatzlich einen inneren, abgestutzten konzentrischen Ring (B2) aus 
Filtermaterial (B2) aufweist, . 

oder das perforierte Drainagerohr (CI) aus einem Gitter als Schutzmantel besteht, insbesondere aus einem 
Edelstahlgitter, und zusatzlich einen inneren, abgestutzten konzentrischen Ring (C2) aus Filtermaterial (C3) 65 
aufweist, 

oder das perforierte Drainagerohr (Dl) oder Gitter (Dl) 2 innere, abgestutzte perforierte Drainagerohre 
(D2; D3) mit angeschlossenem, innerem Ring aus Filtermaterial aufweist; 
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Oder eine von der geometrischen Form des Drainagerohres abweichende Form verwendet wird. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere biologische Filter (4) als 
Strecken etwa parallel angeordnet sind v ' 

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der im Inneren des rohrfdrmigen 
biologischen Filters sich gebildete Schlamm periodisch durch das Ruckspulrohr (6) in die mechanische 
Vorklarstufe (1) zuruckgepumpt und aus dieser abgezogen wird. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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